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(g) Bauelement 

(57) Die Erflndung betrifft ein Bauelement mit einer ersten 
Schicht (30), die im wesentlichen aus einem ersten Mate- 
rial besteht, einer zweiten Schicht (60), die im wesentli- 
chen aus einem zweiten Material besteht und wenigstens 
einer zwischen der ersten Schicht (30) und der zweiten 
Schicht (60) beflndlichen Zwischenschicht (40, 50). 
Erfindungsgemal^ ist dieses Bauelement so gestaltet, dafS 
die zwischenschicht (40, 50) das erste Material und/oder 
das zweite Material enthalt und dafS in der Zwischen- 
schicht (40, 50) mindestens ein Stoff kollodial gelost ist 
und dais der Stoff eine andere Leitfahigkeit aufweist als 
das erste Material oder das zweite Material. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Bauelement mit einer ersten 
Schicht, die im wesentlichen aus einem ersten Material be- 
steht, einer zweiten Schicht, die im wesentlichen aus einem 5 
zweiten Material besteht und wenigstens einer zwischen der 
ersten Schicht und der zweiten Schicht befindlichen Zwi- 
schenschicht. 

Ein gattungsgemaBes Bauelement ist aus der US- 
PS 5 698 048 bekannt. Hierbei befindet sich zwischen den 10 
beiden Schichten eine Zwischenschicht, die ein Polymer, 
nicht jedoch eines der beiden Materialien der Schichten ent- 
halt. 

Aus der US-PS 5 454 880 ist eine Diode bekannt, bei der 

eine Schicht aus einem Polymer und eine weitere, Fullerene 15 
enthaltende Schicht benachbart zueinander liegen. Hierbei 
ist das Polymer so gestaltet, daB es als Donator wirkt, wah- 
rend die Fullerene als Akzeptoren fur Ladungstrager wirken. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungs- 
gemaBes Bauelement zu schaffen, welches fur eine Aus sen- 20 
dung und/oder einen Empfang von elektromagnetischer 
Strahlung, insbesondere von Licht, einen mogHchst hohen 
Wirkungsgrad aufweist. 

Insbesondere soil durch die Erfindung eine Solarzelle mit 
einem moglichst hohen Wirkungsgrad geschaffen werden. 25 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB 
ein gattungsgemaBes Bauelement so ausgestaltet wird, daB 
die Zwischenschicht das erste Material und/oder das zweite 
Material enthalt und daB in der Zwischenschicht mindestens 
ein Stoff koUodial gelost ist und daB der Stoff eine andere 30 
Leitfahigkeit aufweist als das erste Material oder das zweite 
Material. 

Die Erfindung sieht also vor, ein Bauelement zu schaffen, 
das wenigstens zwei Schichten aus zwei Materialien mit un- 
terschiedlichen Leitfahigkeiten und wenigstens einer zwi- 35 
schen ihnen befindlichen Zwischenschicht aufweist. Die 
Zwischenschicht enthalt hierbei wenigstens eines der beiden 
Materialien und einen kolloidal gelosten Stoff. Kolloidal ge- 
lost bedeutet hier, daB der Stoff aus Teilchen besteht oder 
diese durch chemische Reaktion oder Agglomeration bildet 40 
und daB diese Teilchen sich in dem Material befinden. Die 
Teilchen weisen vorzugsweise eine GroBe von 1 nm bis 
1 |im auf. Vorzugsweise befinden sich die Teilchen dabei so 
in dem Material, daB sie ein Netzwerk bilden iiber das La- 
dungstrager flieBen konnen, beispielsweise in einem Perko- 45 
lationsmechanismus. Es ist vorteilh aft, jedoch nicht notwen- 
dig, daB Ladungstrager in dem Material flieBen konnen. Der 
kolloidal geloste Stoff weist eine Leitfahigkeit auf, die so- 
wohl von der Leitfahigkeit des ersten Materials als auch von 
der Leitfahigkeit des zweiten Materials verschieden ist. 50 
Hierbei kommt es weniger auf eine absolute Hohe der Leit- 
faliigkeit an als vielmehr auf die Art, wie Ladungstrager 
transportiert werden. 

Eine erste zweckmaBige Ausfiihrungsform des Bauele- 
mentes zeichnet sich dadurch aus, daB es genau eine Zwi- 55 
schenschicht enthalt. Die Zwischenschicht besteht hierbei 
beispielsweise aus dem ersten Material und darin gelostem 
Stoff oder aus dem zweiten Material und darin gelostem 
Stoff^ oder aus einer Mischung oder Verbindung des ersten 
Materials mit dem zweiten Material und darin gelostem 60 
Stoff. 

Eine andere, gleichfalls vorteilhafte Ausfiihrungsform 
des Bauelementes zeichnet sich dadurch aus, daB sich zwi- 
schen der ersten Schicht und der zweiten Schicht eine erste 
Zwischenschicht und eine zweite Zwischenschicht befinden, 65 
daB die erste Zwischenschicht an der ersten Schicht anliegt 
und daB die zweite Zwischenschicht an der zweiten Schicht 
anliegt. 
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Die Zwischenschichten konnen sich beispielsweise da- 
durch unterscheiden, daB die erste Zwischenschicht im we- 
sentlichen das erste Material und den darin kollodial gelo- 
sten Stoff enthalt und daB die zweite Zwischenschicht im 
wesentlichen aus dem zweiten Material und dem darin kol- 
loidal gelosten Stoff besteht. 

Femer ist es vorteilhaft, daB in der ersten Zwischen- 
schicht ein erster Stoff kolloidal gelost ist und daB in der 
zweiten Zwischenschicht ein zweiter Stoft^ kolloidal gelost 
ist. 

Eine erhohte Stromausbeute beziehungsweise Strah- 
lungsausbeute wird dadurch erzielt, daB das erste und/oder 
zweite Material ein Halbleiter ist. 

Es ist besonders zweckmaBig, daB das erste Material und/ 
oder das zweite Material ein organischer Halbleiter ist. 

Fiir einen Einsatz des Bauelementes als Solarzelle oder 
als Bestandteil einer Solarzelle ist es vorteilhaft, daB das er- 
ste Material und/oder das zweite Material eine geeignete 
Lichtabsorption aufweisen. 

ZweckmaBigerweise enthalt der organische Halbleiter 
substituierte Perylenpigmente. Insbesondere ist es zweck- 
maBig, daB die Perylenpigmente substituierte Perylencar- 
bonsaure-Imide sind. 

Eine weitere Erhohung des Wirkungsgrades wird dadurch 
erzielt, daB das erste Material einen anderen Leitfahigkeits- 
typ aufweist als das zweite Material. 

Besonders vorteilhaft ist es, daB das zweite Material eine 
organische Komplexverbindung, insbesondere eine metall- 
organische Komplexverbindung, enthalt. Hierbei handelt es 
sich vorzugsweise um eine Phthalocyanin- Verbindung. Ein 
Einsatz von Wasserstoff-Phthalocyanin oder Metall-Phtha- 
locyaninen, insbesondere Zink-Phthalocyanin, ist besonders 
vorteilhaft. 

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgema- 
Ben Bauelementes zeichnet sich dadurch aus, daB der Stoff 
aus einem Halbleitermaterial besteht. 

Durch den Begriff Halbleitermaterial sind alle aus der 
Halbleitertechnologie als Halbleitermaterialien bekannten 
Stoffe umfaBt. Der Begriff Halbleitermaterial ist hier jedoch 
nicht auf im allgemeinen als Halbleiter bezeichnete Materia- 
lien beschrankt, sondem umfaBt vielmehr alle Materialien, 
die in wenigstens einer Modifikation oder TeilchengroBe 
eine Bandliicke zwischen Valenzband und Leitungsband 
aufweisen. Fiir einen zu erzielenden Ladungs transport von 
Ladungstragern eines Typs kommt es lediglich auf ihre ener- 
getische Lage und die Energieniveaus in dem Stoff an. So ist 
beispielsweise bei einem Abtransport von Elektronen ledig- 
lich eine Lage des Leitungsbandes im Stoff, die einer Lage 
des Leitungsbandes oder des Valenzbandes im Material ent- 
spricht, erforderlich. Auf die Lage des Valenzbandes im 
Stoff und damit auf die Bandliicke kommt es hierbei nicht 
an. Bei Locherleitung gilt entsprechend, daB sich Zweckma- 
Bigerweise das Valenzband des Stoffes auf einem Energieni- 
veau befindet, das einem Energieniveau des Valenzbandes 
oder des Leitungsbandes des Materials entspricht. 

Aufgrund von QuantengroBe-Effekten (Quantum- Size 
Effects) kann die Leitfahigkeit von Partikeln des Stoffes von 
der makroskopischen Leitfahigkeit verschieden sein. Fiir die 
Erfindung ist elektrische Leitung in einem Umfang zweck- 
maBig, durch den Ladungstrager eines Leitfahigkeitstyps 
gezielt ab transportiert werden konnen. Eine Erhohung der 
Leitfahigkeit durch eine geeignete Nanostruktur, durch die 
beispielsweise ein Stoff, der makroskopisch einen Halblei- 
ter bildet, in der erfindungsgemaBen Schicht als Metall 
wirkt, ist daher mit eingeschlossen. Dies gilt auch fiir ma- 
kroskopisch metallische Materialien, die als kleine Teilchen 
zu Halbleitem werden. 

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Bauelementes 
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zeichnet sich dadurch aus, daB der Stoff aus einen organi- 
schen Halbleitermaterial besteht. 

Insbesondere ist es zweckmaBig, daB der Stoff durch eine 
eine Bandliicke aufweisende Kohlenstoffmodifikation wie 
^60? C70 Oder Graphen enthalt. 

Ein besonders wirksamer Transport der Ladung bei 
gleichzeitiger Vermeidung von elektrischen Kurzschliissen 
wird dadurch erreicht, daB der Stoff im wesentlichen in der 
Form von Partikeln vorliegt. 

Bei den Partikeln handelt es sich beispielsweise um ein- 
zelne Molekiile, insbesondere einzelne Fulleren-Molekiile, 
Oder um Cluster aus mehreren Molekiilen. 

Die Partikel weisen vorzugsweise eine GroBe von 1 nm 
bis 1 iim auf, wobei eine obere PartikelgroBe von 200 nm 
bevorzugt ist. 

Eine deutliche Zunahme des Ladungstransports wird da- 
durch erzielt, daB die Partikel eine Konzentration aufsveisen, 
die so groB ist, daB eine Perkolation entsteht. 

Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweckmaBige Wei- 
terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spriichen und der nachfolgenden Darstellung eines bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiels anhand der Zeichnungen. 

Von den Zeichnungen zeigt: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erste Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaBen Bauelementes, 

Fig. 2 eine exteme Quantenausbeute als Verhaltnis eines 
Stromflusses zu einfallenden Photonen (Incident Photon To 
Current Efficiency - IPCE) in Abhangigkeit von der Wellen- 
lange des einfallenden Lichtes fiir verschiedene Konzentra- 
tionen von Ceo, 

Fig, 3 einen Querschnitt durch eine zweite Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaBen Bauelementes. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Bauelement handelt es 
sich beispielsweise um eine Solarzelle oder um eine organi- 
sche lichtemittierende Diode. Das Bauelement enthalt hin 
auf einem Substrat 10, beispielsweise Glas, insbesondere Si- 
likatglas, aufgebrachtes Schichtsystem aus einer transparen- 
ten Kontaktschicht 20, einer ersten Schicht 30, einer zweiten 
Schicht 60, einer Zwischenschicht 50 und einer Kontaktie- 
rungsschicht 70. 

Auf einen seitlichen Bereich der transparenten Kontakt- 
schicht 20 ist ein Kontakt 80 aufgebracht. Ein weiterer Kon- 
takt 90 befindet sich auf der oberen Kontaktierungsschicht 
70. Die transparente Kontaktschicht 20 weist eine Dicke 
zwischen 5 nm und 1 pm, vorzugsweise 10 nm bis 200 nm, 
auf. Die Dicke der Kontaktschicht 20 kann variabel gewahlt 
werden. 

Die erste Schicht 30 befindet sich auf der transparenten 
Kontaktschicht. Es ist moglich, daB die erste Schicht 30 ab- 
schnittsweise auch auf das Substrat 10 reicht, beispielsweise 
in Bereichen, in denen zuvor die transparente Kontakt- 
schicht 20 weggeatzt wurde. Fiir die Erzielung der Grenzfla- 
cheneffekte zwischen der transparenten Kontaktschicht 20 
und der ersten Schicht 20 ist dies jedoch nicht erforderlich. 

Es ist jedoch produktionstechnisch zweckmaBig, daB die 
erste Schicht 30 iiber die transparente Kontaktschicht 20 
hinausragt, weil so ein KurzschluB zwischen dem Kontakt 
90 und der transparenten Kontaktschicht 20 vermieden 
wird. 

Die erste Schicht 30 weist eine Dicke zwischen 5 nm und 
1000 nm, vorzugsweise 10 nm bis 200 nm auf. Die Dicke 
der Schicht 30 kann variabel gewahlt werden, weil es zur Er- 
zielung der Grenzflacheneffekte zwischen den Schichten 30 
und 60 nicht auf die Abmessungen der Schichten 30, 60 an- 
kommt. 

Die Kontaktschicht 20 besteht vorzugsweise aus einem 

transparenten Material, bei dem es sich insbesondere um ein 
transparentes leitfahiges Oxid handelt. Die transparenten Ei- 
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genschaften sind bei einem Einsatz als Solarzelle oder als 
lichtemittierende Diode mit Licht, das durch das Substrat 10 
hindurchdringt, erforderlich, damit durch das Substrat 10 
hindurchdringenden Lichtstrahlen von der Kontaktschicht 
5 20 nicht absorbiert werden. Bei einem Lichteinfall oder - 
austritt durch die Schicht 60 ist die lichtdurchlassige Gestal- 
tung der Kontaktschicht 20 jedoch nicht erforderlich. 

Die erste Schicht 30 besteht vorzugsweise aus einem or- 
ganischen halbleitenden Material eines ersten Leitfahig- 
keitstyps. Beispielsweise handelt es sich um ein n-leitendes 
Material, vorzugsweise um Perylen-3,4,9,10-tetracarbon- 
saure-N,N'-dimethylimid (MPP). 

Die zweite Schicht 60 besteht vorzugsweise aus einem 
zweiten halbleitenden Material. Hierbei handelt es sich ins- 
besondere um ein Material mit entgegengesetztem Leitfa- 
higkeitstyp, vorzugsweise um Zink-Phthalocyanin (ZnPc). 
Eine Kontaktierungsschicht 70 dient zu einem elektrischen 
AnschluB der Schicht 60. Beispielsweise besteht die Kon- 
taktierungsschicht 70 aus Gold. Gold hat den besonderen 
Vorteil, daB es eine hohe elektrische Leitfahigkeit mit einer 
hohen chemischen Bestandigkeit vereinigt. 

Die Zwischenschicht 50 enthalt das gleiche Material wie 
die Schicht 60, ist jedoch mit einem Fulleren oder einem 
Halbleiteroxid wie Ti02 angereichert. Die Anreicherung be- 
tragt bei einem Einsatz des Bauelementes als Solarzelle vor- 
zugsweise maximal 60%. Bei einem Einsatz des Bauele- 
mentes als lichtemittierende Diode kann die Anreicherung 
noch hoher sein. 

In Fig, 2 sind solare Stromausbeuten durch eine exteme 
Quantenausbeute als Verhaltnis eines Stromflusses zu ein- 
fallenden Photonen (Incident Photon To Current Efficiency 
- IPCE) in Abhangigkeit von der Wellenlange von einfallen- 
dem Licht fiir verschiedene Konzentrationen von Ceo darge- 
stellt. 

Es handelt sich hierbei um MeBwerte, die bei der in Fig. 1 
dargestellten Solarzelle gemessen wurden. Es zeigt sich, daB 
die Stromausbeute mit zunehmender Konzentration von Qo 
steigt. Ein besonders groBer Anstieg tritt bei einer Konzen- 
tration von Ceo von mehr als 10% auf. Eine mogliche Erkla- 
rung fiir diesen unerwartet hohen Anstieg konnte ein Auftre- 
ten von Perkolation sein. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Bauelement handelt es 
sich beispielsweise um eine Solarzelle oder um eine organi- 
sche lichtemittierende Diode. Das Bauelement enthalt ein 
auf einem Substrat 10, beispielsweise Glas, insbesondere Si- 
Hkatglas, aufgebrachtes Schichtsystem aus einer transparen- 
ten Kontaktschicht 20, einer ersten Schicht 30, einer zweiten 
Schicht 60, einer ersten Zwischenschicht 40, einer zweiten 
Zwischenschicht 50 und einer Kontaktierungsschicht 70. 

Auf einen seitlichen Bereich der transparenten Kontakt- 
schicht 20 ist ein Kontakt 80 aufgebracht. Ein weiterer Kon- 
takt 90 befindet sich auf der oberen Kontaktierungsschicht 
70. Die transparente Kontaktschicht 20 weist eine Dicke 
zwischen 5 nm und 1000 nm, vorzugsweise 10 nm bis 
200 nm, auf. Die Dicke der Schicht kann variabel gewahlt 
werden. 

Die erste Schicht 30 befindet sich auf der transparenten 
Kontaktschicht. Es ist moglich, daB die erste Schicht 30 ab- 
schnittsweise auch auf das Substrat 10 reicht, beispielsweise 
in Bereichen, in denen zuvor die transparente Kontakt- 
schicht 20 weggeatzt wurde. 

Es ist produktionstechnisch zweckmaBig, daB die erste 
Schicht 30 iiber die transparente Kontaktschicht 20 hinaus- 
ragt, weil so ein KurzschluB zwischen dem Kontakt 90 und 
der transparenten Kontaktschicht 20 vermieden wird. 

Die erste Schicht 30 weist eine Dicke zwischen 5 nm und 
1000 nm, vorzugsweise 10 nm bis 200 nm, auf. Die Dicke 
der Schicht kann variabel gewahlt werden, weil es zur Erzie- 
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lung der Grenzflacheneffekte nicht auf die Abmessungen 
der Schichten ankommt. 

Die Kontaktschicht 20 besteht bei einem Einsatz des Bau- 
elementes als Solarzelle mit einem Lichteinfall durch das 
Substrat 10 oder als lichtemittierende Diode mit einem 5 
Lichtaustritt durch das Substrat 10 aus einem transparenten 
Material, bei dem es sich insbesondere um ein transparentes 
leitfahiges Oxid handelt. 

Die erste Schicht 30 besteht wie bei der anband von Fig. 1 
dargestellten Ausfuhrungsform vorzugsweise aus einem or- 10 
ganischen halbleitenden Material eines ersten Leitfahig- 
keitstyps. Beispielsweise handelt es sich um ein n-leitendes 
Material, vorzugsweise um Perylen-3,4,9,10-tetracarbon- 
saure-N,N -dimethylimid (MPP). 

Die zweite Schicht 60 besteht vorzugsweise aus einem 15 
zweiten halbleitenden Material. Hierbei handelt es sich ins- 
besondere um ein Material mit entgegengesetztem Leitfa- 
higkeitstyp, vorzugsweise um Zink-Phthalocyanin (ZnPc). 
Eine Kontaktierungs schicht 70 dient zu einem elektrischen 
AnschluB der Schicht 60. Beispielsweise besteht die Kon- 20 
taktierungsschicht 70 aus Gold. Gold hat den besonderen 
Vorteil, dal3 es eine hohe elektrische Leitfahigkeit mit einer 
hohen chemischen Bestandigkeit vereinigt. 

Die erste Zwischenschicht 40 enthalt jedenfalls das in der 
ersten Schicht 30 enthaltene Material und moglicherweise 25 
auch das in der zweiten Schicht 60 enthaltene Material, vor- 
zugsweise mindestens einen organischen Halbleiter. Beson- 
ders geeignet sind MPP beziehungsweise ZnPc. Ferner ist 
die Zwischenschicht 40 mit einem Fulleren oder einem an- 
deren Halbleitermaterial wie Ti02 angereichert. Die Anrei- 30 
cherung betragt bei einem Einsatz des Bauelementes als So- 
larzelle vorzugsweise maximal 60%. Bei einem Einsatz des 
Bauelementes als lichtemittierende Diode kann die Amrei- 
cherung noch hoher sein. 

Die zweite Zwischenschicht 50 enthalt das gleiche Mate- 35 
rial wie die Schicht 60, ist jedoch mit einem anderen Fulle- 
ren oder einem Halbleitermaterial wie Ti02 angereichert. 
Die Anreicherung betragt bei einem Einsatz des Bauelemen- 
tes als Solarzelle vorzugsweise maximal 60%. Bei einem 
Einsatz des Bauelementes als lichtemittierende Diode kann 40 
die Anreicherung noch hoher sein. 

Bezugszeichenliste 

10 Substrat 45 

20 Kontaktschicht 

30 erste Schicht 

40 erste Zwischenschicht 

50 zweite Zwischenschicht 

60 zweite Schicht 50 
70 Kontaktierungs schicht 
80 Kontakt 
90 Kontakt 

Patentanspriiche 55 

1. Bauelemant mit einer ersten Schicht (30), die im 
wesentlichen aus einem ersten Material besteht, einer 
zweiten Schicht (60), die im wesentlichen aus einem 
zweiten Material besteht und wenigstens einer zwi- 60 
schen der ersten Schicht (30) und der zweites Schicht 
(60) befindlichen Zwischenschicht (40, 50), dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht (40, 50) das 
erste Material und/oder das zweite Material enthalt und 
daB in der Zwischenschicht (40, 50) mindestens ein 65 
StofF koUoidal gelost ist und daB der Stoff eine andere 
Leitfahigkeit aufweist als das erste Material oder das 
zweite Material. 
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2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich zwischen der ersten Schicht (30) und 
der zweiten Schicht (60) eine erste Zwischenschicht 
(40) und eine zweite Zwischenschicht (50) befinden, 
daB die erste Zwischenschicht (40) an der ersten 
Schicht (30) anliegt und daB die zweite Zwischen- 
schicht (50) an der zweiten Schicht (60) anliegt. 

3. Bauelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Zwischenschicht (40) im we- 
sentlichen das erste Material und koUoidal gelosten 
Stoff enthalt und daB die zweite Zwischenschicht (50) 
im wesentlichen aus dem zweiten Material und gelo- 
stem Stoff besteht. 

4. Bauelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Zwischenschicht (40) im we- 
sentlichen das erste Material und koUoidal gelosten 
Stoff enthalt und daB die zweite Zwischenschicht (50) 
das zweite Material, das erste Material und koUoidal 
gelosten Stoff enthalt. 

5. Bauelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Zwischenschicht (40) das erste 
Material, das zweite Material und koUoidal gelosten 
Stoff enthalt und daB die zweite Schicht (50) im we- 
sentlichen das zweite Material und koUoidal gelosten 
Stoff enthalt. 

6. Bauelement nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der ersten Zwischen- 
schicht (40) ein erster Stoff koUoidal gelost ist und daB 
in der zweiten Zwischenschicht (50) ein zweiter Stoff 
koUoidal gelost ist. 

7. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste Material ein Halb- 
leiter ist. 

8. Bauelemet nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das erste Material ein organischer Halbleiter 
ist. 

9. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das zweite Material ein 
Halbleiter ist. 

10. Bauelement nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zweite Material ein organischer Halb- 
leiter ist. 

11. Bauelement nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste Material einen 
anderen Leitfahigkeitstyp aufweist als das zweite Ma- 
terial. 

12. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Stoff aus einem Halb- 
leitermaterial besteht. 

13. Bauelement nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stoff TiOi enthalt. 

14. Bauelement nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Stoff Sn02 enthalt. 

15. Bauelement nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Stoff ein organisches 
Halbleitermaterial enthalt. 

16. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Stoff wenigstens eine 
eine Bandliicke aufweisende Kohlenstoffmodifikation 
enthalt. 

17. Bauelement nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stoff wenigstens einen Bestandteil 
aus der Gruppe der FuUerene, substituierten FuUerene 
oder FuUeren-Derivate enthalt. 

18. Bauelement nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stoff Ceo enthalt. 

19. Bauelement nach einem der Anspriiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Stoff eine graphiti- 
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sche Kohlenstoffmodifikation enthalt. 

20. Bauelement nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dal3 der Stoff Graphen enthalt. 

21. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Stoff im wesentlichen 5 
in der Form von Partikeln vorliegt. 

22. Bauelement nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Partikel im wesentlichen eine GroBe 
zwischen 1 nm und 1 jum aufweisen. 

23. Bauelement nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die GroBe der Partikel zwischen 1 nm 
und 200 nm betragt. 

24. Bauelement nach einem der Anspriiche 21 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Partikel eine Konzen- 
tration aufweisen, die so groB ist, daB eine Perkolation 15 

entsteht. 

25. Verwendung eines Bauelementes nach einem der 
Anspriiche 1 bis 24 als Solarzelle. 

26. Verwendung eines Bauelementes nach einem der 
Anspriiche 1 bis 24 als lichtemittierende Diode. 20 
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